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Abstract: The research raises urgent substantive issues related to finding foundations for the promotion

and improvement of energy efficiency in buildings and structures. This research reviews a number of
methodological solutions to improve the thermal protection properties in the exterior walls of brick
buildings and discusses the issues of improving the use of high-tech facade systems, with a view to
maintaining the quality of the indoor climate in the building spaces with minimal energy. The research
methodology is based on scientific analysis of the best global experiences that address the walls of
innovative buildings adapted to climate.
Keywords: Energy efficiency; heat transfer; building thermal scanning; thermal insulation materials;
ventilated facades.
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المعالجات الح اررية في حوائط مباني الطوب الخارجية
ربيع علي بن علي محمد ,*,1ناديا عبد الساتر قندقجي

2

الملخص :يثير البحث مسائل موضوعية ملحَّة َّ
تتعلق بإيجاد أسس لتعزيز وتحسين كفاية الطاقة في المباني والمنشآت .ويستعرض هذا
ُ
البحث عددا من الحلول المنهجية لتحسين خواص الحماية الح اررية في الحوائط الخارجية لمباني الطوب ،ويناقش قضايا تحسين استخدام
أنظمة الواجهات ذات التقنية العالية ،لغرض الحفاظ على جودة المناخ الداخلي في فضاءات المبنى بأقل طاقة ممكنة .وتعتمد منهجية
المبتكرة المتكيِّفة مع المناخ.
البحث على التحليل العلمي ألفضل الخبرات العالمية ،التي تعالج حوائط المباني ُ

الكلمات المفتاحية :كفاية الطاقة ،النقل الحراري ،المسح الحراري للمبنى ،مواد العزل الحراري ،واجهات التهوية.

مقدمة عامة:

يتأثَّر المناخ الداخلي المحلي في فضاءات المبنى بشكل كبير

بعمليات التبادل الحراري مع البيئة الخارجية من خالل الجدران
َّ
ويتطلب الحفاظ على مرافق الراحة الداخلية القيام بعملية
الخارجية.
مستمرة لتكييف المبنى صيفا أو تدفئته شتاء ،وهذا يعني المزيد
من استهالك الطاقة.
لقد َّ
مثل تخفيض تكاليف المواد والطاقة في أثناء عملية تش ي ييييد
المباني المختلفة وبعد تش ي ي ي ي ييغيلها ،والس ي ي ي ي يييَّما فيما يخص المباني
ككل .وبالنظر إلى
السييكنية والعامة ،مسييألة مهمة في عملية البناء ُ

أن المباني والمنش ي ييآت تس ي ييتأثر بحوالي نصي ي ي اس ي ييتهالك إجمالي
لحة اليوم أصبحت َّ
تتمثل
الم َّ
الطاقة في معظم البلدان ،فإن المشكلة ُ
المشيييَّدة حديثا
في زيادة كفاية اسييتخدام الطاقة في كل من المباني ُ

والمباني القديمة التي ال تزال قيد االس ي ي ي ييتخدام ،تلك التي ال تفي
َّ
بالمتطلبات الحديثة الستهالك الطاقة.
وبالرغم من وجود العديد من الطرائق الم ِّ
تنوعة لتوفير الطاقة في
ُ
المباني ،إال أنه يمكن حصرها في التدابير الرئيسة اآلتية:
• تحسين حلول التصاميم المعمارية والتخطيط العمراني.
• تحسين نوعية الحوائط الخارجية.

النظم و َّ
المعدات الهندسية.
• تحسين ُ
• االستخدام الواسع النطاق لمصادر الطاقة غير التقليدية ،وأهمها
الطاقة الشمسية.

وتسهم كل تلك التدابير في خفض استهالك الطاقة في المباني.

وفي هذا البحث أ ِّ
ُخذ في االعتبار خسييائر الح اررة الكبيرة من خالل
الجدران الخارجية ،والتي قد تصييل إلى ( ،)٪54وفقدانها من خالل
األرضيات والسقوف بحوالي ( ،)٪22وينبغي التأكيد على أن
تخفيض ييها يعد مهمة بالغة األهمية .ومن أجل زيادة مقاومة انتقال
الح اررة في الجدران الخارجية للمباني وهياكلها ،يتم إجراء مراجعة
دورية لمتطلبات قوانين البناء للحماية الح اررية للمباني.

الفعالة في
ومن األهمية بمكان ،اإلشارة إلى أن أحد العوامل َّ

توفير الطاقة ،هو تحسين نوعية العزل الحراري في المبنى ،من
خالل تغيير عناصره القديمة سيئة العزل ،واستبدالها بعناصر
حديثة ذات معامل نقل حراري منخفض ،للحد من تسخين أو تبريد

المتسرب خالل حوائط المبنى
فضاءات المبنى بسبب الهواء ُ
الخارجية .وغالبا ما تُ ِّ
مثل خسائر الح اررة تلك أكثر من  ٪ 24من
خصصة للحفاظ على مرافق الراحة في
الم َّ
إجمالي خسائر الطاقةُ ،

الحررة خالل
ا
الفعالة النتقال
فضاءات المبنى .ولهذا تعد المقاومة َّ

حوائط المبنى أحد المؤشرات القياسية في الحماية الح اررية للمبنى،
وتحسين كفاية الطاقة فيه.

َّ
الفعالة في الجدران ،وتطوير
إن اسي ييتخدام مواد العزل الحراري َّ

الحلول الهيكلية والتقنية للمباني ذات الكفاية في اس ي ي ييتخدام الطاقة
يفتح المجال أمام إمكانية حدوث انخفاض كبير في كتلتها ،من
خالل تطوير واسيتعمال مواد جديدة كالخرسانة الرغوية ذات الكثافة
المنخفضيية ،ورغوة البوليسييترين والبوليمر المعالج ح اررَّيا ،والصييوف

الزجاجي واأللياف المعدنية وغيرها .ومازال المجال مفتوحا والسييباق
جي يياريي ييا ،لمزيي ييد من األبحي يياث العلميي يية لغرض تطوير القي يياعي ييدة
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الفعالية في العزل الحراري من مواد
الص ييناعية ،إلنتاج المواد ذات َّ
الخام المحلية ،وحتى من َّ
مخلفات اإلنتاج التي يمكن تدويرها.
َّ
المص ي ي ي ي ي ي َّيممة قبل ظهور متطلبات
إن الجدران الخارجية للمباني ُ
الحماية الح اررية الحديثة تتَّص ي ي ي ي بمسي ي ي ييتو منخفض من األداء
الحراري ،وفي سييياق اإلصييالحات والتجديدات الرئيسيية التي تحدث
لهاَّ ،
يتطلب العزل الحراري فيها اهتماما خاصي ي ييا .وعلى الرغم من

ُقرب انتهاء صييالحية عمر الخدمة القياسييي لكثير من المباني ،إال
َّ
حمل عالية،
أن الحالة الفنية لهياكلها اإلنش ييائية مازالت لديها قدرة ت ُّ

ومن ثم كان الحل األمثل لمعالجة مس ي ي ي ي ي ييألة العزل الحراري في
حوائطها الخارجية هو استخدام نظام واجهات التهوية.

َّ
إن تقنييية واجهيية التهوييية هي عبييارة عن هيكييل بييإطييار معييدني

يتضييمن مواد العزل وألواح التكسييية ،ويتَّصييل بالجدار الخارجي للمبنى.
ويفترض في تصي ييميم واجهات التهوية توفير فجوة هوائية لحركة الهواء
ُ
الحر بين حائط المبنى وص ييفائح بطانة الكسي يوة ،تلك التي تمنع عملية

قام الباحثان بهذه الدراسة التحليلية من خالل الخطوات اآلتية:
أوال :مميزات الحلول اإلنشائية للحوائط الخارجية في المباني التي

تتَّسم بكفاية الطاقة.

ثانيا :تحسين خواص الحماية الح اررية في الحوائط الخارجية لمباني
الطوب المفخور.
المكونة من
ثالثا :الحماية الح اررية لجدران المباني الخارجية
َّ
الطوب المفخور.

 :1-3األبحاث والمسوحات التطبيقية لهياكل جدران المباني
الخارجية المبنية من الطوب المفخور.

: 2-3تقويم مقاومة االنتقال الحراري للجدران في أثناء فحص
التصوير الحراري.

 :3-3بعض المالحظات على مسوحات التصوير الحراري.

الفعالة في ِّ
مكونات حوائط المباني.
رابعا :مواد العزل الحراري َّ

خامسا :واجهات التهوية(Ventilated Facades).

تكثيف الهواء وتزيل الرطوبة من على الجدران .ويعد نظام واجهات

 :1-4الوظائ

ممتازة في مقاومة درجات الح اررة العالية والمنخفضي يية ،والعزل الحراري

 :3-4اإليجابيات والسلبيات.

فعالية
التهوية أحد أهم المعالجات الح اررية لحوائط المبنى ،التي تمتلك َّ

والصوتي ،وتتميَّز بالمتانة وطول فترة الخدمة.

الرئيسة.

 :2-4مجاالت االستخدام.
سادسا :نتائج الدراسة والتوصيات.

مشكلة البحث:

تبقى مسألة كفاية استخدام الطاقة في المباني مطلبا مهما في

صناعة البناء والتشييد .وتوجد اليوم العديد من المجاالت

أولا :مميزات الحلول اإلنشائية للحوائط الخارجية في المباني التي َّ
تتسم
بكفاية الطاقة:

من الواضح أن تلبية المتطلبات الحديثة المتعلِّقة بالحماية

الح اررية من خالل زيادة سماكة الجدران الخارجية والسقوف أمر

المستخدمة في توفير الطاقة .وإحد األولويات في تحسين كفاية
الطاقة َّ
تتمثل في تحسين خواص الحماية الح اررية لجدران المباني

شبه مستحيل وغير عملي .لذلك في حالة استخدام المواد اإلنشائية

الهيكلية والتكنولوجية لهياكل الجدران ،والبحث عن مواد جديدة

لمعايير البناء التي تم اعتمادها حديثا للحماية الح اررية ،فأنه يجب

الخارجية ،عن طريق المراجعة الجوهرية للمسائل المتعلِّقة بالحلول
فعالة في العزل الحراري ،بغرض الحد من فقدان أو اكتساب الح اررة
َّ

خالل جدران مباني الطوب الخارجية.
الهدف من البحث:

َّ
إن الهدف الرئيس لهذه الدراسة البحثية هو الحد من عملية

االنتقال الحراري خالل الحوائط الخارجية لمباني الطوب ،عن
الفعالة،
طريق تركيز األنظار إلى عدد من المعالجات الح اررية َّ
الهادفة إلى كش

العيوب ومناطق الضع

التقليدية العازلة للح اررة ،دون الحاجة إلى عزل حراري إضافي وفقا

أن يكون ُسمك الجدران المبنية من الطوب أكثر من )،)1.21m
المكونة من الخرسانة الخلوية الخفيفة
وأما الطبقة األحادية للسقوف َّ
العازلة للح اررة ،بكثافة تتراوح بين )،)800 - 1200 kg/m3

ستكون ) ،)4.5 -4..5 mوفي حالة استخدام طبقة الصلصال
المحروق (الكيرمزيت) في األسطح ،فإن سماكة العزل ستكون

).)4.55 - 4.44m

في الجدران ،ثم

تحليلها ووضع المقترحات والحلول المناسبة لمعالجتها ،لغرض
االقتصاد في استهالك الطاقة في المبنى.

محتويات البحث الرئيسية:
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إن استخدام المواد اإلنشائية التقليدية العازلة للح اررة في ِّ
َّ
مكونات

الجدرن
ا
الفعالة في
مواد البناء ،الستخدام مواد العزل الحراري َّ
ِّ
الم َّ
صنعة من مواد الخام المحلية.
متعددة الطبقاتُ ،
ولهذا ،فإن األخذ باالحتياجات المتزايدة للحماية الح اررية في
المباني َّ
يتطلب تنقيحا أساسيا ومراجعة جوهرية للمسائل المتعلِّقة

استخدام المواد اإلنشائية التقليدية يمكن أن يؤدي إلى زيادة حادة
لكلِّي
في سماكة الجدار والسقوف ،وتبعا لذلك سيرتفع الوزن ا ُ

بالحلول الهيكلية والتكنولوجية لهياكل جدران المباني وسقوفها،

الجدران الخارجية غير ممكن حاليا من الناحية االقتصادية
والتقنية ،ذلك ألنه سيؤدي إلى زيادة كبيرة في استهالك المواد
اإلنشائية وموارد الطاقة في قطاع البناء .باإلضافة إلى ذلك ،فأن

ثم زيادة الضغط على التربة وارتفاع الحمل
للمباني والمنشآت ،ومن َّ

الزلزالي،

والخصائص الفيزيائية والميكانيكية لمواد العزل الحراري
المستخدمة،

وهو أمر
غير
مقبول

إنشائيا.
لذلك ،من
الضروري

االتجاه

نحو

تطوير
األبحاث
العلمية

وتحديث
قاعدة
إنتاج
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شكل ِّ .1
يوضح العالقة بين خاصية التوصيل الحراري لمواد البناء المختلفة وسماكتها

إن هياكل الجدران الخارجية أحادية الطبقات الحاملة للمبنى،
والمصنوعة من مواد تقليدية (كالطوب أو الخرسانة الخلوية الخفيفة
العازلة للح اررة ،بكثافة تتراوح بين ( )044 -1544 kg/m3وما شابه
ذلك ،والتي تعمل  -في الوقت نفسه  -في وظائ

العزل الحراري

للمبنى ،ال يمكن اآلن استخدامها دون وجود العزل الحراري اإلضافي

الواقي للمبنى بشكل كبير ،وسوف ُيقلِّل من وزنه الكلِّي بشكل
ملحوظ.
ولتنفيذ تلك األفكار ،من الضروري القيام بإجراء البحوث للغرضين
اآلتيين:
 -1تحديد الحد المسموح به للكثافة الصغر لطبقة الخرسانة

فعالة في العزل الحراري .وكقاعدة عامة ،وطبقا
باستخدام مواد َّ

الرغوية العازلة للح اررة وأقصى متانة لها ،تلك التي تكفي ُبنيتها

الفعالة ،هي تلك التي تمتلك معامل توصيل حراري
العزل الحراري َّ

الحاملة للمبنى في ِّ
مكونات الجدار ،وكذلك معرفة مؤشراتها

ليلشروط والمعايير التصميمية المتعامل بها في قواعد البناء ،فإن مواد

ُي َّقدر ب ) (λ0 = 0.1 W/ M. ºCأو أقل من ذلك ،وأما مواد
الجدار التقليدية ،فإنها تمتلك معامل توصيل حراري أكبر وُي َّقدر ب
).(λ0 = 0.21 – 0.56 W/ M. ºC

إن إدخال مقاربات جديدة بشي ييكل أسي يياسي ييي في تصي ييميم الجدران
يفتح المجيال أمييام إمكييانيية حييدوث انخفيياض كبير في وزنهييا ،من
الفعالة في الجدران .ومن بين
خالل اس ي ي ييتخدام مواد العزل الحراري َّ
اليطرائق اليس ي ي ي ي ي يييرة واألكثر ف َّعيي ي ياليي ي يية هو تطوير الحلول الهيكلي ي ي يية

والتكنولوجية للمباني ذات الكفاية في اس ي ي ي ييتخدام الطاقة باسي ي ي ي يتعمال
الخرس ي ي ييانة المتجانس ي ي يية الرغوية ذات الكثافة المنخفض ي ي يية (kg/ m3
 )244 -344كعازل حراري بجانب الجزء األسيياسييي الحامل للمبنى،

وال ييذي ق ييد يكون من طبق ييات األحج ييار أو الطوب ،أو حتى من
الخرسي ي ي ييانة المسي ي ي يَّيلحة الثقيلة أو الخفيفة .ويمكن أيضي ي ي ييا اسي ي ي ييتخدام
الفعالة ح ارريا ،ذات الكثافة )1000 - kg/m3
الخرس ي ييانة الرغوية َّ
 )1200لتحسين األداء الحراري للجدران ،كطبقة حاملة في المبنى.

لتتحمل الضغط الواقع عليها من بقية طبقات المواد اإلنشائية
َّ
الفيزيائية والميكانيكية ،التي تضمن لها العمل لفت ارت طويلة في
تلك الظروف؛

 -2تطوير حلول إنشائية وتقنية للجدران باستخدام الخرسانة
الرغوية المتجانسة ذات الكثافة المنخفضة.

ومن المهم التركيز على ضمان إيجاد صيغة مناسبة تجمع بين
قوة ومتانة الخرسانة الرغوية مع كثافتها المنخفضة.
ولعل إحد

المش ي ي ي يياكل التقنية المهمة في وقتنا الحالي هو

الحصي ييول على الخرسي ييانة الرغوية ذات المتانة والقوة الميكانيكية
العالية .وكما تو َّ
ضي يح من نتائج األبحاث بعد تحليل العوامل التي

تؤثر في الخواص الميكانيكية لهذه المادة الم َّ
ركبة ،أن مقياس
ُ
يكمن في التكوين المسي ي ييامي الداخلي للخرسي ي ييانة الرغوية،
الخلل ُ
ِّ
المتصييلِّدة .وهو يعتمد بشييكل كبير جدا
والذي ُيحدد قوة الخرسييانة ُ
على خصي ي ي ي ييائص خاماتها المسي ي ي ي ييتخدمة .فمثال عند اسي ي ي ي ييتخدام
األس ي ي ي ي ي ييمنت البورتالندي ( )M400بكميات كبيرة ،كانت نواتج

ففي المباني السكنية والعامة ما دون ثالثة الطوابق ،يمكن تطوير

الخرسييانة الرغوية  -ولعدة أسييباب  -تتميَّز بقوة منخفضيية نسييبيا

لصنع
تصاميم جدران مشتركة ،باستخدام ُكتل خرسانية مسبوقة ا ُ

عند كثافة معينة ،فضي ييال عن ارتفاع معدالت التشي ي ُّيوه واالنكماش

إلى ) ، (144 kg / m3مع طبقة عازلة للح اررة من الخرسانة

الخرسييانة الرغوية منخفضيية الكثافة ) ،)244 - 544 / kg m

الرغوية المتجانسة المصبوبة في الموقع بكثافة تصل إلى (/m3
 .(344/kgهذا التصميم المزدوج للجدران سي ِّ
حسن األداء الحراري
ُ

ص ي يل إليه عن طريق
والحد من انكماشي ييها وتشي ييوهاتها ،يمكن التو ُّ

كجزء أساسي حامل للمبنى أساسها الخرسانة الرغوية بكثافة تصل
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3

اسي ي ييتخدام األسي ي ييمنت مسي ي ييبوق اإلجهاد أو ُمضي ي ييافات ُّ
التمدد في
األس ي ي ييمنت البورتالندي ،باإلض ي ي ييافة إلى إمكانية اس ي ي ييتبدال حديد
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التسي ي ي ي ي ي ييليح ب ييألي يياف الكربون ،أو اسي ي ي ي ي ي ييتخ ييدام األلي يياف البلوري يية
واالصطناعية( ،الشكل .)2

إن دراسة خواص الحماية الح اررية للجدران الخارجية المبنية
من الطوب المفخور ،ومقارنة القيم الفعلية والحسابية لمقاومتها
الح اررية قبل وبعد عملية العزل فيها ،تعد خطوة مهمةُ ،مل َّحة

وضرورية من وجهة نظر الحفاظ على الطاقة.

لقد أظهر تحليل تكاليف الطاقة في المناطق الحارة ذات المناخ
الحار والرطب ،أنه يتم حساب جزء كبير من الطاقة لتكييف
فضاءات المبنى ،وبنسبة أقل بكثير لتدفئة الفضاءات ،وتسخين
ثم فإن الهدف األساسي واإلستراتيجي من
المياه (الشكل  ،)3ومن َّ

وجهة نظر رفع كفاية استخدام الطاقة في المبنى هو تقليل تكاليف
التكييف ،والحفاظ على مرافق الراحة المطلوب للمعيشة والعمل
بصورة طبيعية وصحيَّة.

شكل ِّ .3
يوضح نسبة استخدام طاقة التكييف والتدفئة
وتسخين المياه في المبنى

شكل ِّ .2
يوضح التكوين المسامي الداخلي للخرسانة الرغوية والخلوية.

وبشكل عام ،يمكن القول إن مستويات الحماية الح اررية المعتمدة

للمباني ،يتم تحديدها حسب الحالة االقتصادية للبلد ،ووفقا للقاعدة
الصناعية والتقنية الم ِّ
تخصصة في إنتاج وتشغيل المباني
ُ
والمنشآت .لذلك ينبغي مواصلة األبحاث حول التحسين والتطوير
ظم والمعايير التنظيمية ،التي تُ ِّ
حدد شروط
الممنهج لقاعدة الن ُ
ُ
ِّ
تصميم وتشييد المباني الموفرة للطاقة ،مع مراعاة ظروف البلد
االقتصادية ،والحاجة إلى التحفيز المستمر لغرض تطوير القاعدة
الصناعية إلنتاج المواد ذات الفعالية في العزل الحراري من مواد
َّ
ومخلفات اإلنتاج التي يمكن تدويرها]1[ .
الخام المحلية

ثاني ا :تحسين خواص الحماية الحرارية في الحوائط الخارجية لمباني
الطوب المفخور:

َّ
يتشكل المناخ الداخلي المحلي للمبنى عن طريق تأثير عمليات

التبادل الحراري مع البيئة الخارجية من خالل الجدران الخارجية،
ونوعية التكييف ،وإمدادات الح اررة الداخلية وعوامل أخر  .ووجود

ولتوضيح عملية االنتقال الحراري (اكتساب الح اررة أو فقدانها)

من خالل ِّ
مكونييات المبنى وأج ازئييه المختلفيية ،فقييد تم قراءة
وتحليل المسييح الشييامل لطاقة مبنى السييكن الطالبي رقم (،)1
الذي تم تنفيذه في عام 2412م ،في مدينة أرخان جلس ي ي ييك
) ،(Arkhangelskبحس ي ييب المص ي ييدر [ ،]2والذي قد أظهر
التآكل الش ي ي ييديد للعناص ي ي يير الهيكلية الرئيس ي ي يية للمبنى وأنظمته
الهندسية ،وما تم مسحه يمكن إيجازه في النقاط اآلتية:
 طبقة المونة اإلسمنتية في جدران الطوب الخارجية ظهرت
فيها كثير من العيوب والتدمير الجزئي.

 الزجاج المزدوج في النوافذ الخشبية ال يلبي المتطلبات الحديثة
للحماية الح اررية للمباني.
 أبواب المداخل ال ِّ
توفر إغالق ُمصمت وحماية ح اررية تامة؛
 كشي ي ي ي فحص التص ي ي ييوير الحراري عن وجود عدد كبير من
أماكن فقدان الح اررة أو اكتسييابها ،كما ظهرت بعض االضييطرابات

في دوران الهواء داخل أجهزة التكييف والتدفئة.]2[ .
ومن خالل المالحظات المذكورة ،نالحظ أن زيادة فقدان الطاقة

مواد البناء ذات خصائص العزل الحراري في الحوائط الخارجية ال

الح اررية تتم من خالل هياكل الجدران الخارجية للمبنى .ومن ثم،

تشغيل المباني ،يمكن أن تقل كفاية مواد البناء كثي ار وتتغيَّر

في المبنى ،وعزل حوائطه الخارجية.

يعني استمرار فعاليتها إلى ما النهاية .فمع مرور الوقت واستمرار

فإن الفحص الشامل قد َّ
أكد لنا الحاجة للقيام بإصالحات جذرية

خصائصها الح اررية .وبرأي الباحثين ،فإن االتجاه الرئيس لخفض

لقد تم إعادة تأهيل مبنى السكن الطالبي ،وإجراء بعض التعديالت

تكاليف التكييف والتدفئة في المبنى يجب أن يتم عن طريق زيادة
المقاومة الح اررية لجدران المبنى الخارجية.

فيه على ثالث مراحل:
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في المرحلة األولى ،تم إحداث َّ
عدة إصالحات في المبنى،
حيث تم زيادة المساحة القابلة لالستخدام من خالل إشراك الجزء
عرض للتكييف والتدفئة من مستودع المبنى في القاعة
الم َّ
غير ُ
التعليمية مع زيادة نسبة التزجيج في الواجهات ،وإعادة بناء نظام
التكييف والتدفئة ،واستبدال األبواب ،وإعادة تحسين فضاءات
المبنى الداخلية.

وفي المرحلة الثانية ،تم استبدال النوافذ العادية بأخر زجاجية ذات
حجرتين مزدوجة بمقاومة ح اررية

فعلية (R = 0.51 (m2 • K) / W).

المستحدثة
كما جر عزل األرضيات والسقوف داخل الفضاءات ُ

بألواح عازلة للح اررة من الصوف الصخري خفيفة الوزنُ ،مصَّنعة من
أحجار

البازلت

المكونة من
ثالثا :الحماية الحرارية لجدران المباني الخارجية
َّ
الطوب المفخور:

 :1-3األبحاث والمسوحات التطبيقية لهياكل جدران المباني الخارجية

المبنية من الطوب المفخور:

العيوب المكتشفة في أثناء القيام بفحص التصوير الحراري
للجدران:

) ،(ROCKWOOLوتم تغيير السق

الخارجي أيضا.

في المرحلة الثالثة ،تم عزل الجدران الخارجية للمبنى بتركيب

واجهة جيَّدة للتهوية ،باستخدام ألواح العزل الحراري
) ،(ROCKWOOLبسماكة ).(4.1m

وي َّ
حدد حساب كسب وفقدان الح اررة (النقل الحراري) في فضاءات
ُ
المبنى من خالل النوافذ واألرضيات والسقوف والجدران قبل عملية
العزل وبعدها ،و(الشكل ِّ )5
يوضح توفير طاقة التكييف والتدفئة
في أثناء تنفيذ تدابير عزل الحوائط في المرحلتين الثانية والثالثة.

فإذا كانت عملية اكتساب الح اررة أو فقدانها بدون وجود أية تدابير
عزل هي بنسبة ( ،)%144فإن العزل الكامل للمبنى ُيقلِّل من
ُّ
تدفق الح اررة بنسبة ( .)%45ولهذا َّ
فإن الحل الشامل -وليس
وفعال]3[ .
الجزئي-لمشاكل العزل في المباني له تأثير واضح َّ

في شتاء عام 2440م ،تم إجراء مسوحات ميدانية واسعة
النطاق في بحث خاص بالمباني ذات الجدران الخارجية المبنية
من الطوب المفخور ،وقد تم التحقيق من خصائصها الح اررية،
ونشرت نتائج البحث في مجلة " ،"AVOKالعدد  ،4للعام
244.م]5[ .

يمكن للفحوصات التي تستخدم تقنية التصوير الحراري تحديد
بعض العيوب المسموح بها في تشييد المباني ،وفي هذا البحث
نورد بعضا من تلك العيوب التي قد تم العثور عليها في هياكل
الجدران الخارجية للمبنى قيد الدراسة ،وهي كاآلتي:

-1األجزاء غير المعزولة (أو شبه المعزولة) من جدران المبنى
(الشكل .(4
 -2زيادة فقدان الح اررة في بعض أجزاء الجدار ،في تلك األماكن
التي تقترن بالسق

مقارنة باألجزاء األخر  ،ما يدل على وجود

أخطاء في تركيب تلك العقد (الشكل .(1
 -3أخطاء فادحة في تثبيت بعض ُعقد أرضيات الشرفات
بالجدران (الشكل .(4
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-5األرضيات غير المعزولة الواقعة تحت الفضاءات الدافئة ،ذات
البروز الخارجي (الشكل .)0

شكل ِّ .8
يوضح التسرُّب الحراري في أرضيات الفضاءات البارزة
المتصلة بالفضاءات الداخلية الباردة

وتجدر اإلشارة إلى أنه قد تم العثور على عيوب الحماية

الح اررية في جميع المباني السكنية التي شملها المسح تقريبا .وهذه
العيوب تقلِّل من خصائص العزل الحراري للجدران وتحد من قيم
المعامالت الح اررية الحسابية للجدران .ولذلك ،فإن قيم مقاومة

االنتقال الحراري للجدران المشيَّدة في تلك المباني هي في الواقع
أقل من القيم الحسابية الحقيقية.

شكل ِّ .5
ِّ
المسربة للح اررة من
يوضح بعض أجزاء الجدار
خالل المسح الضوئي للجدران

 :2-3تقويم مقاومة النتقال الحراري للجدران في أثناء فحص التصوير

الحراري:

من أجل تحديد مقاومة انتقال الح اررة لحوائط المبنى في الظروف
الطبيعية ،يتم إجراء قياسات دورية ،وعلى مدار الساعة لآلتي:
 ُّتدفق الح اررة عبر الجدران إلى فضاءات المبنى الداخلية.

 -درجات ح اررة الهواء الخارجي والداخلي.

 -تحديد قيم درجات الح اررة على أسطح الجدران الداخلية.

ثم بعد ذلك تتم معالجة تلك القياسييات بطريقة خاصيية ،وبالمح ِّ
ص يلة
شكل ِّ .6
يوضح زيادة فقدان الح اررة في أماكن التقاء وصالت الجدار

بالسق  ،مقارنة باألجزاء األخر  ،والتي كشفتها عملية المسح في أثناء
التصويري الحراري

المعطاة لحوائط المبنى.
تُحسب قيمة مقاومة النقل الحراري ُ
 :3-3بعض المالحظات على مسوحات التصوير الحراري:

تجدر اإلشارة إلى أن جزءا كبي ار من المباني التي خضعت
للمسوحات الميدانية قد تم تشغيلها بعد فحص التصوير الحراري،

وتم تأكيد تطابق المستو الحقيقي للحماية الح اررية مع الوثائق
الم َّقننة(.
التنظيمية المطلوبة ( ُ

إذن نتساءل هنا :كيف أثبتت تلك المسوحات المستويات الح اررية

المشار إليها ذلك التطابق في القيم ،إذا تم تقنين المقاومة المعطاة
ُ
للنقل الحراري للجدار بأكمله ،وهو األمر الذي ال يمكن تحديده

شكل ِّ .7
يوضح عيوب العزل بين أرضيات الشرفات والجدران

بشكل مباشر ،ويمكن حسابه فقط من خالل نتائج الدراسات
التجريبية الدقيقة وطويلة األجل؟

وحتى لو تم إجراء مثل هذه الدراسة ،فكيف يمكن أن تُ ِّ
ظهر ذلك
المشار إليه ،عندما تكون القيم الحسابية للمقاومة الح اررية
التطابق ُ
الواقعية في الجدران أقل مما تقتضيه المعايير الحديثة؟

المعطاة لكامل الجدار الخارجي للمبنى
وتعد مقاومة النقل الحراري ُ
قيمة حسابية وليست ُم َّقننة ،بما يعني أنه لتحديد القيمة التطبيقية
(الفعلية) للمقاومة الح اررية في المباني الحديثةَّ ،
يتطلب اعتماد كتلة

تحصل
الم َّ
من االفتراضات التي من شأنها أن تنفي قيمة النتائج ُ
عليها.
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وتجدر اإلشارة إلى أنه ،وبسبب عدم وضوح مسوحات التصوير
الحراري تلك ،تجد الموق منها روتينيا وسلبيا من ِّقبل العاملين

في مجال البناء .ألنه غالبا ما يتم إجراء عمليات الفحص الحراري
للمباني بوساطة فنيين في معدات التصوير الحراري ،وليس من
ِّقبل متخصصين في علوم البناء والتشييد .ونتيجة لذلك ،تبقى
بعض عيوب الجدران غير مكتشفة .فعلى سبيل المثال :قد ال
يالحظ أي شخص غير م ِّ
تخصص بهيكل المبنى
ُ
َّ
الموضح في (الشكل .أ).
وخصائص حوائطه ،العيب

أن حساسية مادة البوليسترين لألشعة فوق البنفسجية تدمرها سريعا.
ونتيجة لذلك ،وبعد بضع سنوات ،قد تظهر فتحات في مفصل
ُّ
التمدد ،تؤدي إلى تشكيل فجوة هوائية مستمرة من الهواء الخارجي
إلى داخل هيكل الجدار .وفي ظل وجود تيار هوائي تحت السق ،
فيمكنه بسهولة أن يصل إلى طبقة التشطيب في الفضاء الداخلي،
مما

قد

يضاع

في

عملية

وهو تغطية طرف بالطة األرضية بطبقة من الصوف
المعدني ،والتي يرتكز عليها جدار الطوب للطابق

فيظهر التصوير الحراري في (الشكل  )14بأن
العلويُ ،
الوحدة معزولة جيدا ،لكنه في الحقيقة عيب جسيم قد

يؤدي إلى تدمير هيكل الجدار كامال .وكذلك الطرف
غير المعزول للقاطع الجداري الداخلي في (الشكل
.ب) ،ال تنعكس صورته على اإلطالق في جهاز
المسح الحراري في (الشكل  ،)14حيث إن الفجوة
الهوائية الموجودة بين طرف القاطع وكسوة الواجهة تمنع
ذلك.

االنتقال الحراري خالل هيكل الجدار من وإلى المبنى .وهذا العيب

وفي (الشكل  .أ ،ب) .نالحظ أن مفصل ُّ
التمدد األفقي المرن بين

ال تظهر صورته أيضا في جهاز المسح الحراري في (الشكل .(14

تعبئته بمادة البوليسترين الرغوي ،ذات الكثافة المنخفضة ،وتمت

التي تؤثر سلبيا في عملية انتقال الح اررة خالل حائط الطوب

حائط الطوب والسق

ليس ُم َّ
صنعا من مادة عزل ممتازة ،بل تم

تغطيته من الخارج بطبقة رقيقة من الجص .وطبقة التكسية هذه
فوق البوليسترين الرغوي ليس متينة دائما ،فهي َّ
تتحلل بسرعة ،كما

إذا ومن حيث المبدأ ،فإنه ال يمكن تقويم بعض العيوب اإلنشائية

باستخدام التصوير الحراري]4[ .

شكل ِّ .9
يوضح مفاصل التقاء السقوف الخرسانية بين الطوابق بحائط الطوب.
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شكل ِّ .11
يوضح صور المسح الحراري لواجهة حوائط المبنى الخارجية المصنوعة من الطوب المفخور

ولمعرفة المزيد حول تناقضات وعيوب المسح الحراري في المباني

 جدران ثالثية الطبقات بوجود العازل الحراري كطبقة متوسطة،

والمنشآت ،يمكن االطالع في أبحاث التصوير الحراري ل

مع بطانة من طوب الواجهات الخارجي؛

).]1[(Livchak V. I.

 طبقة العازل خارج جدران المباني بحماية طبقة من التكسية

الفعالة في ِّ
مكونات حوائط المباني:
رابع ا :مواد العزل الحراري َّ

إن إدخال معايير جديدة وأكثر صرامة للحفاظ على الطاقة في

مجال البناء والتشييد ،استلزم مراجعة جذرية لمبادئ تصميم وتشييد

اإلسمنتية أو الجبس.

 طبقة العازل خارج جدران المباني بوجود فجوة للتهوية ،ثم
كسوة الحماية الخارجية من أية أنواع طوب ديكور الواجهات خفيفة

المباني ،ألن استخدام مواد البناء والحلول التقنية التقليدية أصبح
ال ِّ
يوفر المقاومة الح اررية التي تتطلبها المعايير الحديثة لحوائط

إن الخواص الميكانيكية والفيزيائية للمواد العازلة المس ي ي ي يتخدمة

في المباني والمنشآت الحديثة أصبحت هياكل الجدران ثالثية

أطول ،وسييهولة تركيبها ،وإمكانية صيييانتها في أثناء تشييغيل المبنى

المباني الخارجية.
الطبقات المصنوعة من الطوب ،أو من الكتل واأللواح الخرسانية

الوزن.

لها تأثير واض ي ييح في الكفاية الح اررية للمبنى وإمكانية خدمته لفترة
وعلى المد الطويل ،وإلى حد كبير تحديد الكفاية التقنية والجدو

خفيفة الوزن أو من الخرسانة المسلحة المتجانسة أكثر انتشا ار،

االقتصادية مقارنة بمختل

الوسطى الواقعة بين الجزء الحامل من الجدار وجزء بطانة (كسوة)

مع متطلبات السالمة من الحرائق وفقا ليشروط األمان والسالمة

فعالة ،كتلك الطبقة
وذلك بسبب استخدام مواد عزل ح اررية َّ
الزخرفة الواقية.

وفعالة لزيادة الحماية الح اررية للمباني
وهناك طريقة عقالنية َّ

الخيارات المستخدمة في عزل المباني.

يجب أن تتوافق مواد العزل الحراري في الجدران الخارجية للمباني
المتعارف بها في المعايير والنظم العالمية ،كما أنها يجب أن

تستوفي شروط الصحة العامة ،وال تنبعث منها مواد سامة في أثناء

المستخدمة ،وهي العزل اإلضافي لحوائطها الخارجية .كما أن

التشغيل واالحتراق.

التصميمية ،وفي المواد المستخدمة في الهياكل اإلنشائية.

للمواد العازلة للح اررة في هياكل جدران المباني بكل من ميزات

خيارات عزل المباني الحالية تختل

في كل من الحلول

يتم تحديد المستو المطلوب للحماية الح اررية لحوائط المباني

تتأثر متانة واستقرار الخواص الح اررية والفيزيائية والميكانيكية
التصميم والعوامل التشغيلية ،بما في ذلك:

الخارجية حسب متطلبات القواعد واألنظمة والمعايير المستخدمة

 تناوب نظام درجات الح اررة والرطوبة بالنسبة للهياكل

الفعالة
منطقة .وفي واقع التطبيق الحديث ،فأن أكثر حلول الجد ارن َّ

المواد العازلة في هياكل الجدران بالرطوبة بسبب

في البلد ،واعتمادا على فترة استخدام التكييف أو التدفئة لكل
في عزل المباني كانت في ضمن األنواع اآلتية:

اإلنشائية العازلة للح اررة.

 إمكانية تل

خاصية الماء الشعرية.
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التشوهات التي قد تحدث في ِّ
مكونات جدران المبنى ،جَّراء

ُّ
التعرض لتأثير أحمال الرياح ودرجات الح اررة.
ُّ

التشوهات التي قد تحدث في مواد العزل الحراري نتيجة

ُّ
األحمال الميكانيكية والضغط من الوزن الذاتي لعناصر المبنى

خصصة لعزل
الم َّ
 يجب أن تكون كثافة مواد العزل الحراري ُ
المبنى محدودة باألحمال المسموح بها ،وال تزيد قيمتها عن
).(200- 250 kg/ m3

 يجب أن تحظى مواد العزل بالثقة المطلوبة ،وتتَّص ي ي

بالحفاظ

كالعمال والمعدات الثقيلة
اإلنشائية ،أو بسبب األحمال الخارجية
َّ

على الش ييكل المطلوب في هياكل الجدران في أثناء التش ييغيل لفترات
التشوه ،التي ِّ
تحددها
طويلة ،وتمتلك خصيائص تضيمن المتانة وعدم ُّ

خصصة لعزل المبنى بالمتطلبات
الم َّ
تفي مواد العزل الحراري ُ

تحمل الشد ،وقوة تماسك الطبقات.
وقوة ُّ

في أثناء تشييد أو إصالح المبنى.

ثم ،ومع األخذ بالنظر إلى تلك العوامل في أعاله ،يجب أن
ومن َّ

تحمل الضييغط عند التشي ُّيوه،
مؤشيرات مثل :القابلية لالنضييغاط ،وقوة ُّ

العامة اآلتية:

 مقاومة لدرجات الح اررة الصغر (الصقيع).

 يجب أن ِّ
توفر المواد العازلة للح اررة المقاومة المطلوبة للنقل الحراري

بالحد األدنى من سي ييماكة الجدار ،والذي قد َّ
يتحقق باسي ييتخدام مواد ذات

معامل توصي ي ي يييل حراري يتراوح بين )WT/ m2

)4.45 - 4.41

البخار لمادة العزل ذات قيم تسي ي ي ي ي ييتبعد
يجب أن تكون نفاذية ُ
إمكانية تراكم الرطوبة في هيكل الجدار في أثناء تشغيلها؛

 طاردة ومقاومة للمياه.
 صديقة للبيئة ،وال تنبعث منها غازات سامة في أثناء التشغيل.

وفي التطبيقات العملية ،قد ُلوحظ أن أكبر استخدام لمنتجات العزل
الحراري في هياكل الجدران أساسه من الصوف الزجاجي واأللياف
المعدنية أو من رغوة البوليسترين ،ذلك بما تتميَّز به مادة الصوف
المعدني من صفات إيجابية ،وأهمها عدم قابليتها لالحتراق،

(الشكل .)11

المصنَّعة من الصوف
شكل  .11منتجات العزل الحراري المستخدمة في هياكل الجدران ُ
الزجاجي واأللياف المعدنية أو من رغوة البوليسترين.

بالنسبة لمواد العزل الحراري المصنوعة من األلياف المعدنية

أهم مؤشر فيها هو مقاومة الرطوبة والمياه ،ذلك الذي قد يح ِّدد

والزجاجية المستخدمة في الحوائط الخارجية للمبنى ،ونتيجة

متانتها وطول خدمتها ،وينظر إلى هذه الصفة كميزة أساسية

لتعرضها المستمر ،وبشكل دوري لألمطار وقطرات الند  ،فإن
ُّ
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إن مقاومة األلياف الزجاجية للماء يعتمد بشكل كبير على

ظهور الرطوبة في الجدران في أثناء الظروف التشغيلية .لهذا نر

التركيب الكيميائي وقطر األلياف .وقد تؤدي الزيادة في محتو

أن قيم المعامل الحسابية للموصلية الح اررية للمواد الليفية العازلة

األكاسيد القلوية أو تقليل قطر األلياف إلى االنخفاض في مقاومة

النظم ومعايير البناء لظروف التشغيل
المدرجة في المالحق و ُ
للح اررة ُ

المعدنية واأللياف الزجاجية ذات التركيبة القلوية في الحوائط الذي

الجافة.

المادة للمياه .وبالنظر إلى التأثير السلبي للرطوبة في متانة األلياف

تستخدم مواد العزل الحراري من األلياف المعدنية والزجاجية ،فأنه
ينبغي توفير حلول تقنية تحد من تأثير الرطوبة الم ِّ
دمر على مواد
ُ
وتتضمن هذه الحلول
العزل في أثناء استخدامها في الجدران.
َّ
التهيُّج المائي للمواد (هيدروفوبية المياه) في عملية اإلنتاج،
واستخدام حلول َّبناءة تمنع أو تحد من إمكانية تكثُّ الرطوبة على

هياكل الجدران.

إن تجفيف المواد الليفية ُيقلِّل من قابليتها للبلل ،أي أنه ينخفض

سطح التأثير المتبادل لتفاعل األلياف مع قطرات الماء ،مما يؤدي

المختلفة ،تتجاوز قيمتها بمقدار ( ).1.- .1.1عن قيمتها في الحالة
وفي التطبيقات األجنبية ،يتم قبول قيم هذا المؤشر من خالل
طريقة تقويم الخبراء لمجموعات من المواد المتشابهة في التركيب
البلوري والخصائص الفيزيائية .ففي ألمانيا مثال :بالنسبة للمواد
الليفية العازلة للح اررة ،يتم أخذ القيمة الحسابية لمعامل التوصيل

الحراري في االعتبار مع مراعاة زيادته بنسبة ( ،)%2عند ارتفاع
الرطوبة بنسبة ( .)%.وقد تم َّ
تبني مقاربة مماثلة ،مع مراعاة

شروط االستخدام في الدانمرك ،والتي تعد أكبر منتج لمواد العزل
الم َّ
صنعة من الصوف المعدني]4[ .
الحراري ُ

ثم ترتفع متانة مادة العزل وتزداد
إلى زيادة المقاومة للرطوبة ،ومن َّ
فترة خدمتها .ويتم تحقيق منع تكثُّ بخار الماء في هيكل الجدار

الفعال
ينبغي أن يستند تنفيذ مفهوم البناء المعاصر باستخدام العزل َّ

عن طريق استخدام حلول فعالة ،أي من خالل الترتيب المناسب

الموصى بها في استخدام المواد ،بما في ذلك المتانة وطول فترة
َّ

لطبقات المواد ذات النفاذية المختلفة لبخار الماء في هيكل الجدار،
كما أنه يمكن إدخال حواجز إضافية ضد ُّ
تسلل البخار إذا لزم
ثم التقليل من ُّ
تدفق انتشار الرطوبة ،والمنع أو الحد
األمر ،ومن َّ

من عملية التكثيف التي قد تحدث في مكونات الجدار.

ولضمان االستقرار على المد الطويل لخصائص مواد العزل

الحراري
المكونيية من األلييياف الزجيياجييية والصي ي ي ي ي ي ييوف المعييدني
َّ
المس ي ي ييتخدمة في هياكل الجدران ينبغي معالجتها وتجهيزها جِّيدا
لمقاومة الرطوبة خالل عملية اإلنتاج.

مفصل ،ليس وحسب على كل الخواص
على أساس تحليل
َّ
الخدمة والثقة في التشغيل ،بل وأيضا حلول التصميم التطبيقية،

مع مراعاة الميزات التشغيلية لهياكل الجدران والعمليات الفيزيائية
والكيميائية التي تحدث فيها ،والمتطلبات البيئية والسالمة من
الحرائق.
خامس ا :واجهات التهوية(Ventilated Facades):

إن نظيام تهويية الواجهية هو عبارة عن هيكل يتم تجميعه من
خيارج جدران المبنى ،يتكون من ِّكس ي ي ي ي ي ييوة الواجهة وكتائ أمامية
مترابطة ومتصييل بعضييها ببعض .وتعد الميزة الرئيسيية لواجهة التهوية

كما أن عامل الزمن يؤثر تأثي ار مهما في استهالك خصائص مواد

هي ض ي ي ييرورة وجود فجوة بين الجدار األس ي ي يياس ي ي ييي (الحامل) وألواح
ِّ
الكس ي ي ييوة ،تلك الفجوة التي تعمل على خلق حركة مس ي ي ييتمرة لت ُّ
دفقات

مواد البناء ،بما في ذلك مواد العزل الحراري في هياكل الجدران

الموجهة من األسييفل إلى األعلى ،مما يؤدي إلى إزالة الرطوبة
الهواء
َّ

العزل .فمع مرور الوقت تتغيَّر قيم الخصائص الح اررية لمعظم

عرضة للظروف الطبيعية ،والواقعة تحت تأثير العوامل
الم َّ
ُ
التشغيلية ،وتصبح قيمها مختلفة اختالفا كبي ار عن تلك القيم
السابقة التي تم الحصول عليها في المختبرات العملية ،و َّ
المحددة

بظروف فنية وتقنية خاصة.
ولذلك ،عند تصميم هياكل الجدران تُستخدم القيم الحسابية لمعامل
التوصيل الحراري للمواد ،مع مراعاة التغيُّر في هذا المؤشر عند

الزائدة من على الجدران العازلة والحاملة (الشكل .)12
تُ َّ
غطى واجهات التهوية بألواح مختلفة الشكل والتركيب .فمثال في
المباني السكنية متعددة الطوابق ،قد تكون األلواح المناسبة:

 بالط البورسلين. -االسمنت الليفي.

 -أشرطة (خراطيش) الواجهات.
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شكل ِّ .12
يوضح حركة تيار الهواء بين فجوة الجدار األساسي و ِّ
الكسوة في واجهات التهوية

وتتناغم أشرطة الواجهات المعدنية بشكل متناسق مع النوافذ
ِّ
فتشكل مظه ار فنيا عصريا لواجهة
الملونة والزجاج،
الزجاجية
َّ

المشبَّع برقائق (راتنجات) نشطة ح ارريا ،مع طبقات
السليلوز ُ
متعددة من الورق المزخرف .وعملية التكثيف الحراري للراتنجات،
تجعل من رقائق طبقات البالستيك ( )HPLمتجانسة وتُقلِّل من

تكون هذه األلواح مصنوعة من البالستيك) ، (HPLأو األسمنت

صفائح ( )HPLمن التآكل واالحتراق بوساطة طالئها بطبقة

الليفي أو األلواح الصخرية بطبقة من الحجر أو الخشب .وبالنسبة

أكريليك خاصة (الشكل .)13

المنزل .وغالبا ما يتم استخدام ألواح تغطية الواجهات المزخرفة في
المباني الخاصة أو في المباني منخفضة االرتفاع .ويمكن أن

احتمال ُّ
تفكك طبقاتها .باإلضافة إلى ذلك ،فإنه يتم حماية سطح

للمباني التجاريةُ ،فينصح باستخدام األحجار الطبيعية أو ألواح
التراكوتا كبيرة الحجم أو البالط الخزفي (السيراميك) الرفيع.

إن ألواح ( )HPLهي عبارة عن صفائح مدمجة ،أو عالية الضغط

تتكون من مادة يتم الحصول عليها عن طريق الضغط على
َّ
159
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شكل ِّ .13
يوضح ألواح ( )HPLواستخدامها في واجهات المباني السكنية والعامة

لقد تم تصميم الجزء الرئيس الحامل لواجهات التهوية بطريقة يتم

التي تستخدم في واجهات المبانيِّ ،
وتوفر فرصا كبيرة للحلول

فيها إزالة جميع الرطوبة التي تدخل إلى سطح الواجهة من خالل

القياسية غير االعتيادية.

عملية التصريف ،لمنع وصول الرطوبة إلى طبقة العزل وجدران
المبنى .ويتم إزالة أبخرة الماء عن طريق التهوية الطبيعية ،التي
ي ِّ
وفرها نظام واجهات التهوية ،مما يؤدي إلى تحسين خصائص
ُ
العزل الحراري للجدران بشكل كبير ،ومن ثم توفير نظام حراري

وتنتشر واجهات التهوية بأشكال َّ
متعددة ،ولعل أحد أهم المعايير

مريح داخل فضاءات المبنى.]0,14[ .

التي يتم على أساسها تمييز أنواعها هو نوع اإلطار المستخدم

 :1-5الوظائف الرئيسة:

للتركيب .فالنظام الفرعي للواجهة يتميَّز بمقاومة الظروف الجوية

من خالل تثبيت واجهات التهوية ،يمكن حل العديد من المشاكل

الهندسية في المبنى بآن واحد من حيث توفير حماية للمبنى من
التأثيرات الضارة للرطوبة والرياح واختالفات درجة الحرارة ،وتقليل

تكاليف الطاقة بسبب طبقات الحماية الح اررية ،وتحسين عزل

مكون من
المختلفة ،والمتانة وطول الخدمة ،وهو عبارة عن مزيج َّ

أجزاء اإلطار المعدني وعناصر التثبيت المختلفة ،التي يتم من
خاللها إلصاق لوحات التكسية بجدار المبنى (الشكل .)15

الصوت للفضاءات الداخلية ،وإطالة عمر هيكل المبنى ،وإضفاء

مظهر معماري جذاب بإمكانيات واسعة في استخدام األلوان
والديكور وتشطيبات التصميم المتنوعة .ومن خالل وظائفها
ِّ
المتعددة ،فإن واجهات التهوية أصبحت تُعد من األنظمة العالمية
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شكل ِّ .14
يوضح تثبيت اإلطار المعدني وطبقات العزل على الحائط وتغطيتها بصفائح التكسية

إن أنظمة واجهات التهوية هي عبارة عن هيكل ِّ
متعدد الطبقات

يتكون من العناصر اآلتية:
َّ

 -1النظام الفرعي لإلطار ،الذي ُيثبَّت على جدار المبنى ويعمل
لمجلفن
كدعم للهيكل بأكمله ،وغالبا ما يكون مصنوعا من الفوالذ ا ُ
الصلب المقاوم للصدأ أو األلمونيوم.
أو ُ
ِّ
المتعددة التي تُوفر الحماية من
 -2الطبقة العازلة ،ذات الوظائ
الرطوبة والبخار والرياح والبرودة ،وتُقلِّل أيضا من عملية النقل

الحراري للمبنى.

 -3فجوة تدوير الهواء ،وهي التي تضمن التهوية المستمرة للنظام.

تُستخدم أنظمة واجهات التهوية الم َّ
ركبة لتحسين المظهر الخارجي
ُ
للمباني والمنشآت باستعمال مجموعة كبيرة من مختل مواد
التشطيب .ونظ ار ُّ
وتنوع خيارات التركيب ،فإن
لتعدد االستخدامات ُّ

أنظمة واجهات التهوية ال يمكن حصر استخدامها في المباني

والمنشآت الجديدة فقط ،بل وفي إصالح وإعادة تأهيل المباني
القديمة أيضا.
إن واجهات التهوية تُسييتخدم في المباني السييكنية الخاصيية ومتعددة

الطوابق ،وتُرَّكيب بكثافة في المباني العامة والص ي ي ي ي ي ييناعية ،وفي
طيات الحييافالت ،ومح َّ
واجهييات المبيياني التجييارييية ،وفي مح َّ
ط يات

 -5قشرة الزخرفة الخارجية ،وتقوم بحماية طبقات التهوية

الوقود وغيرها .ويمكن تكييف القدرات الوظيفية للمواد المس ي ييتخدمة

الداخلية ،كما أنها تمنح المبنى مظه ار معماريا جميال.

في واجهات التهوية مع أي احتياجات مفاجئة ،وهذا ما يجعلها

 :2-5مجالت الستخدام:

ويوسع من مد استخدامها (الشكل .)14
أكثر انتشا ار ُ

شكل ِّ .15
يوضح واجهات التهوية المستخدمة في واجهات المباني والمنشآت
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وفي المناطق ذات النشاط الزلزالي العالي يرتفع مستو متطلبات
الجودة لمواد التشطيب وطرائق التثبيت المستخدمة في المباني،

ويجمع الخبراء إلى
ولذلك يتم اختيار تقنيات التركيب بعناية فائقةُ .
أن واجهات التهوية الحديثة تلبَّي بشكل مثالي كثير من معايير

مظهرها طابع الحداثة العام ،وتختفي معها الواجهات التقليدية ذات
َّ
المحلي الم ِّ
الطراز المعماري
تميز].,14[ .
ُ
سادسا :نتائج الدراسة والتوصيات:
نتائج الدراسة :

األمان ومتطلبات السالمة ،ويرجع ذلك إلى حد كبير إلى قوة

 تظهر العيوب التي تم تحديدها بأن الكسوات الجدارية المبنية

لتحقيق االستقرار الزلزالي حتى  .نقاط بنجاح ،ومع ذلك فأنه وقبل

هذه الجدران اختالفا كبي ار عن الجدران المبنية

اإلطارات المعدنية .وقد تم اختبار العديد من أنظمة الواجهات
تطبيق النظام يجب حساب جميع األحمال الثابتة وأحمال الرياح
في النظام.

من الطوب تحتوي على عدد من الميزات التي يجب مراعاتها عند
التصميم .وتختل

من الطوب المفخور أحادية الطبقة ،وعن كتل الجدران الجاهزة
متعددة الطبقات مسبوقة الصنع.
عمال
 يتم تثبيت الجدران المعقدة هيكليا أو تشي ي ي ييييدها من قبل َّ

 :3-5اإليجابيات والسلبيات:

تمتلك واجهات التهوية قائمة كبيرة من المزايا ،التي تجعلها إحد

كون من
األنواع الرائدة في تحسين المظهر المعماري للمباني .وتت َّ
مجموعة كبيرة من المواد باختيار م ِّ
تعدد من حيث المرونة وقوة
ُ
التحمل وعوامل أخر  ،وتتميَّز باآلتي:
ُّ

ذوي مؤهالت غير كافية ،وفي ظل عدم وجود قواعد لتنظيم العمل،

وغالبا ما يتم ذلك بإش ي ي ي يراف غير كاف وبمراقبة غير الئقة لجودة
البناء .ولهذا ،ففي أثناء خدمة تلك الجدران وتش ي ي ييغيلها في المباني
تظهر خالله ييا بعض العيوب عن طريق ارتف يياع عملي ييات النق ييل
الحراري ،ما يؤثر سلبا وبشكل كبير في خصائصها التشغيلية.

 -1ارتفاع معدالت العزل الحراري والمائي والصوتي في فضاءات

 في الواقع العملي ،فإن العمليات الحسابية الشاملة لقيم

 -2مقاومة آثار البيئة الخارجية السلبية.

المقاومة الح اررية في جدران المباني ال يتم تنفيذها خالل عملية
ِّ
المتخصصين ،القادرين
التصميم .وهناك عدد قليل للغاية من

المبنى.
 -3تركيب سريع ومريح وسهل.

فعال
على القيام بمثل تلك الحسابات .فعند تشييد مشروع إنشائي َّ

 -5صيانة ممتازة في حالة حدوث الضرر غير المتوقع.

في توفير الطاقة ،يتم استخدام القيم الحسابية المرتفعة (غير

 -1يحتوي النظام على مجموعة واسعة من مواد الكسوة ،بأشكال

الواقعية) لمعامالت التجانس الحراري ،والتي تُستخدم فيما بعد
لتحديد قيم مقاومة النقل الحراري للجدران ،وهو استخدام غير

 -4تقليل تكاليف التكييف والتدفئة.
وألوان وتقنيات التصميم المختلفة.

 -4يتميَّز النظام بالمتانة وطول الخدمة.
 -0مقاومة الحريق ،والحماية من التآكل والصدأ.
وتجدر اإلشارة إلى أنه ،إذا لم يتم اِّتباع التقنيات السليمة في تركيب
تتحول بعض المزايا إلى عيوب .فعلى سبيل
واجهات التهوية ،فقد َّ

طبيعي (وهمي) ،يشترط مستو عاليا يجب تحقيقه لحماية المبنى
ح ارريا.

 أهم المسائل الرئيسة التي يجب َّ
حلها في أنظمة واجهات
التهوية هي كاآلتي:
 -حساب فجوات التهوية المطلوبة.

المثال ،يؤدي التركيب غير الصحيح إلى تعطيل خصائص مقاومة

 -اختيار المواد ذات الجودة ،وتركيبها بتقنية عالية.

وعدم االمتثال لتقنية التركيب قد ُيحدث فراغات صغيرة ،تستدعي
صفي ار مزعجا في أثناء هبوب الرياح .وبشكل عام ،يمكن القول

 -توفير المقاومة المطلوبة لعملية االنتقال الحراري.

الحريق وتهوية الجدران ،وتضع

خاصيَّة الحماية من التآكل،

إن ارتكاب بعض األخطاء في أثناء التثبيت قد يؤدي إلى تخفيض
ُعمر خدمة النظام بشكل كبير ،كما أن أهم سلبيات واجهات
التهوية ،هي أن واجهات المباني والمنشآت تصبح غالبا على
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 السالمة من الحرائق.التوصيات:

 -1من وجهة نظرنا ،نر أنه ال بأس من القيام بفحوصات

التصوير الحراري لتحديد مقاومة النقل الحراري للجدران ،ولكننا
ننصح بإجراء الفحوصات التي تُ ِّ
حدد عيوب العزل الحراري،
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 وغيرها من األمور التي،واكتشاف الجسور الباردة غير المقصودة

 بمعنى االتجاه نحو.تحد من مقاومة النقل الحراري في الحوائط
 وليس البحث في،تحسين نوعية الحماية الح اررية في الجدران
.الخصائص الكميَّة

 من الضروري التأكد، عند استالم المبنى بعد عملية اإلنشاء-2

 والتوصيالت المرنة بين مختل،من جودة العزل الحراري
 كما يجب إيالء اهتمام خاص بجودة عمل.عناصر المبنى
 وتغطية الحواف ونقاط التماس،الكسوات بين النوافذ والجدران
]23[ .والجدران

األفقي بين السق

فعالية ممتازة في مقاومة درجات
َّ  واجهات التهوية تمتلك-3

 وتتميَّز، والعزل الصوتي والحراري،الح اررة العالية والمنخفضة
 إذا ما تم ِّاتباع التقنيَّات السليمة في تركيبها،بطول فترة الخدمة
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